Die unsichtbaren Steinbrüche. Zur Bausteinprovenienz des Apollon-Heiligtums von Didyma by Borg, Barbara
Originalveröffentlichung in: AW 29, 1998, 6, S. 509-518 509 
Gregor und Barbara Borg Die unsichtbaren Steinbrüche 
Zur Bausteinprovenienz des Apollon-Heiligtums 
von Didyma 
Der ästhetische Reiz von Marmor, der 
durch die griechischen Tempel geradezu 
paradigmatisch vertreten wird, hat nicht 
nur auf die Klassizisten der Vergan­
genheit (und Gegenwart) großen Ein ­
druck gemacht, sondern verleiht dem 
Material Marmor bis in unsere Tage eine 
gewisse A u r a von Luxuriosität. Erst in 
den letzten 20 Jahren haben Forscher 
ihren Blick zunehmend von den ästhe­
tischen Aspekten dieses Werkstoffes und 
seiner Verwendung gelöst und den tech­
nischen und ökonomischen Seiten zuge­
wandt. Zahlreiche Untersuchungen be­
schäftigen sich mit den Abbaumethoden 
in den nun immer besser dokumentierten 
Steinbrüchen, mit den Transportwegen 
und -techniken sowie mit dem Zurichten 
Abb. 1 Übersichtskarle der Ägäis mit der 
Ijige Didymas südlich von Milet in SW-Ana-
tolien. 
Abb. 2 Der hellenistisch-römische Mar­
morbau des Appollontempels (Tempel III) 
von Didyma. 
und Versetzen der Werksteine. Naturwis­
senschaftliche Methoden erlauben oft ­
mals die Herkunftsbestimmung nicht nur 
der bunten, sondern auch der untereinan­
der zumeist recht ähnlichen weißen Mar­
morsorten und geben somit Aufsch luß 
über Handelsverbindungen sowie polit i ­
sche und ökonomische Hintergründe von 
Baumaßnahmen. Angesichts dieser inter­
essanten und noch keineswegs erschöp-
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fend behandelten Aspekte griechischer 
und römischer Bautätigkeit ist es wenig 
verwunderl ich, daß die übrigen, weniger 
sichtbar verbauten und weniger kostbaren 
Baumaterialien bisher vergleichsweise 
geringe Beachtung fanden. Dabei machen 
sie meist einen wesentlichen Antei l der 
Bausubstanz aus und stellen somit auch 
einen mindestens ebenso bedeutsamen 
Faktor in der Organisation und Ö k o n o m i e 
der Unternehmungen dar wie der Mar -
mor. 
Diesen Überlegungen Rechnung zu tra-
gen ist eines der Hauptziele eines inter-
disziplinären geologisch-archäologischen 
Forschungsprojektes, das die Verfasser 
seit 1995 im Rahmen der Grabung des 
Deutschen Archäologischen Instituts 
unter Leitung von K . Tuchelt im Apo l l on -
hei l igtum von D i d y m a an der klein-
asiatischen Westküste durchführen.1 Das 
Hei l igtum, dessen älteste Baureste in 
geometrische Zeit zurückreichen, besaß 
als Orakelstätte überregionale Bedeu-
tung. Während der erste, vermutl ich 
spätgeometrische Ku l tho f nur in spär-
lichen Resten erhalten und daher weitge-
hend unbekannt ist, gehörten die zweite, 
archaische und die dritte, in hellenisti-
scher Zeit begonnene Anlage (Abb . 2) zu 
den ionischen «Riesentempeln» und wur-
den niemals fertiggestellt.2 Unter tech-
nischen und ökonomischen Gesichts -
punkten interessant ist jedoch nicht nur 
die gigantische Größe dieser Bauunter-
nehmungen - der dritte Tempel hätte 
seiner Planung nach allein 122 Säulen 
von etwa 20 m Höhe besitzen sollen - , 
sondern in D i d y m a lassen sich wie an 
wenigen anderen antiken Gebäuden Or -
ganisation und Durchführung der ver-
schiedenen Bauarbeiten nachvol lz iehen. 
Vor al lem drei Umstände tragen neben 
dem recht gut erhaltenen Baubestand 
dazu bei: Erstens sind antike Bauurkun-
den erhalten, die für einzelne Jahre ge-
naue Angaben über die jewei l igen Ausga -
ben bzw. deren Verteilung auf bestimmte 
Arbeiten, das Brechen der Werksteine, 
Transport, Versatz, usw. enthalten sowie 
Uber die Organisation der Arbeiten 
sowohl in den Steinbrüchen als auch 
be im Transport und am Tempel . ' Z w e i -
tens sind 1979 von L. Haselberger an den 
Innenwänden des Sekos (Tempel innen-
raum) Ritzzeichnungen entdeckt worden, 
die eine Art Planarchiv mit Entwürfen 
einzelner Bauglieder und -abschnitte dar-
stellen und somit Einbl ick in die Arbeit 
der entwerfenden Architekten gewähren.4 
U n d drittens hat A . Pesch low-B indokat 
1975 die in den genannten Bauurkunden 
erwähnten Marmorbrüche am Südufer 
des nahegelegenen B a f a - G ö l ü identi-
fiziert und später publiziert.5 
Die Ausgangslage für bautechnische, 
organisatorische und ökonomische Unter-
suchungen im Hei l igtum scheint somit 
denkbar günstig. D o c h bei genauerer 
Betrachtung werfen die Be funde min -
destens ebenso viele Fragen auf, wie sie 
beantworten. D i e Bauurkunden beziehen 
sich nur auf die hellenistische Zeit und 
über die Finanzierung und Organisation 
der Arbeiten der Kaiserzeit wissen wir so 
gut wie nichts. D ie Ritzzeichnungen 
stimmen nur teilweise mit der ausgeführten 
Architektur überein und sind zudem 
(ebenso wie die späteren Bauphasen) 
schwer zu datieren. U n d schließlich 
haben die Brüche am Ba fa -Gö lü nur 
einen - wenn auch großen - Teil des Bau -
materials geliefert. Bereits in helleni-
stischer Zeit hat man zusätzlich Marmor 
importiert6, und Uber die Herkunft der 
übrigen Werksteine, die in den Bauurkun-
den petrinoi (lithoi) - im Gegensatz zu 
den leukoi (lithoi) - genannt werden7, hat 
Abb. 3 Kalkstein der milesischen Halb-
insel als Hintermauerstein im Kern der Mar-
mormauern, hier südliche Antenmauer des 
Apollontempels. 
Abb. 4 Schematische Karte der Umge-
bung des Apollonheiligtums von Didyma mit 
moderner Bebauung (vertikale Schraffur), 
kleinen antiken Steinbrüchen östlich von 
Didyma und großflächigen antiken Kalk-
steinabbauarealen; nach Kartierung, Luft-
bild- und Befliegungsauswertung. 
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man sich bisher wenig Gedanken ge-
macht. Dabei ist die Quantität dieser 
Werksteine durchaus ansehnlich. Ein gut 
zu behauender und statisch hervorragend 
geeigneter Kalkstein k a m am dritten 
Tempel überall dort zum Einsatz, w o er 
nicht direkt sichtbar war, i m Ros t fun -
dament und in den Mauerkernen als H in -
termauersteine (Abb . 3).8 A m zweiten 
Tempel scheinen sogar ein größerer Teil 
der sichtbaren Architektur und selbst 
manche Säulen und Kapite l le aus K a l k -
stein bestanden zu haben. ' Nicht zu ver-
gessen sind die Architektur an der Hei l i -
gen Straße i m Bereich der sog. Felsbarre 
und das trajanische Pflaster, das in über-
wiegend etwa 8 0 - 9 0 cm breiten, bis zu 
2 m langen und max imal 26 cm dicken 
Platten die Straße in einer Breite von ca. 
5 m ehemals über 250 m weit bedeckte 
(Abb . 7). Nur am Rande sei auf die bei 
den Bauarbeiten in der Umgebung von 
D i d y m a immer wieder zutage tretenden 
Teile von Grabmälern hingewiesen, die 
wie das verstürzte, aber offenbar weit -
gehend vollständige, etwa 18 k m östlich 
von D i d y m a gelegene Mauso leum von 
«Ta Marmara»"1 o f tmals aus Kalkstein 
bestanden. Seltener wurde auch beige-
bräunlicher Mergelstein verwendet, der 
lokal auch als «Porös» bezeichnet wird. 
Dieser relativ weiche und nur mäßig ver-
witterungsresistente Mergelstein wurde 
in erster L in ie beim Bau des ältesten 
Tempels von D idyma , des sog. «Sekos I» 
oder «Porosbaus»" verwendet, ist aber 
dort nur noch in wenigen Blöcken erhal-
ten. 
Angesichts der Mengen an Kalkstein 
- allein im Fundament des Apo l l on tem-
pels dürften nach erster konservativer 
Schätzung ca. 10000 m3 , d. h. über 25 000 
Tonnen Kalkstein verbaut sein - ist das 
Fehlen größerer Steinbrüche auffäl l ig. 
Zwar hatte bereits P. Wi l sk i in seiner 
Karte der milesischen Halbinsel von 
1906 ca. 4,5 km östlich von D i d y m a 
Steinbrüche verzeichnet12, doch handelt 
es sich dabei um wenige, vergleichsweise 
kleine Abbaustei len, die sich über ein 
Gebiet von nur ca. 300 x 400 m verteilen. 
Das Vo lumen der aus diesen kleinen 
Brüchen gewonnenen Werksteinquader 
dürfte j edoch kaum mehr als ca. 300 m3 
betragen haben, was nicht einmal für das 
Hinterfütterungsmaterial der rückwärti -
gen Schmalseite des Tempels inklusive 
der Euthynterie (Ausgleichsschicht) aus-
gereicht hätte" und somit minimal im 
Vergleich z u m gesamten am Tempel ver-
bauten Kalkstein ist. Werkzeugspuren 
und vereinzelte Werkstücke belegen ihre 
antike Nutzung, wenngleich sie sich nicht 
genauer chronologisch fixieren lassen 
(Abb . 5. 6). 
A u c h die im Maßstab 1 :10000 durch-
geführte geologische Kartierung eines 
großen Teils der milesischen Halbinsel14 
erbrachte keine neuen größeren Stein-
brüche und nur wenige kleinere Bruch-
stellen. Andererseits ergab sich aufgrund 
der makroskopischen und mikrosko-
pischen petrographischen Untersuchung, 
daß die in D i d y m a verbauten Kalkstein-
und Mergelsteinvarianten zweifelsfrei 
lokaler Herkunft sind. 
Geologisches Vorkommen der gesuch-
ten Baumaterialien in Didyma und 
seiner näheren Umgebung 
Der aus flachlagernden parallelen Schich-
ten von Kalkstein, Mergelstein, K o n -
glomerat und Tonlagen aufgebaute Unter-
grund der milesischen Halbinsel zw i -
schen dem antiken Milet am Tal des 
Mäander im Norden und dem modernen 
Badeort A l t inkum am G o l f von Akbük im 
Süden ist auf einer Fläche von etwa 
3 5 0 - 4 0 0 km2 in wechselnder Folge an der 
Oberf läche aufgeschlossen oder steht 
unter sehr dünner Bodenbedeckung und 
spärlicher Vegetation an. 
D i e Topographie der Landschaft ist 
durch nahezu horizontale oder flach 
geneigte Hochf lächen mit vorgelagerten 
kleineren Plateaus, sog. Inselbergen, 
gekennzeichnet, die durch weite, etwa 
nordost-südwest orientierte, flache Kerb-
täler voneinander getrennt werden. D ie 
Höhenunterschiede betragen meist we -
nige zehner Meter und nur die höchsten 
Erhebungen erreichen als flache «Tafel-
berge» etwa 150 m über dem Meeresspie-
gel. Der Kalkstein kommt meist in Lagen 
von 0,2 bis 1,0 m, stellenweise aber auch 
bis zu 1,5 m Mächtigkeit vor. die zum 
Teil an der Oberfläche vollständig aufge-
schlossen sind. In den terrassenartig 
ansteigenden Hängen der Täler sind die 
Kalksteine vielerorts als unterschiedlich 
mächtige, weiße oder hellgraue Stufen 
oder Bänke sichtbar. D ie milesische 
Halbinsel stellt somit geomorphologisch 
eine typische Schichtstufenlandschaft 
dar, in der heute die fruchtbaren Talböden 
sowie die weniger ertragreichen Böden 
der Hochplateaus zum Anbau von G e -
treide, Tabak und untergeordnet auch von 
Baumwo l l e genutzt werden. Reste von 
antiken Gehöften, Ö lmühlen , Brunnen 
und Zisternen belegen, daß die Land-
schaft zwischen Milet und D i d y m a 
bereits in der Ant ike landwirtschaftl ich 
genutzt wurde.15 
Verwendung der Gesteine in den ver-
schiedenen Bauphasen des Heiligtums 
Der in größeren Mengen für den ältesten 
Tempel oder Sekos I verwendete hell-
gelbliche bis rosafarbene Mergelstein 
oder «Porös» steht im Umkreis von bis zu 
1 km um seinen Standort in bauwürdiger 
Mächtigkeit an. D a die Senke, in der der 
Tempel steht, nach ihrer Form und ihrem 
Böschungswinkel aller Wahrscheinl ich-
keit nach anthropogen verändert wurde, 
ist der Mergelstein vermutlich auch im 
Bereich der Weiheterrasse direkt östl ich 
vor dem Tempel abgebaut worden. D a -
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durch erübrigte sich nicht nur jeder 
weitere Transport der Werksteine, son-
dern man erweiterte zugleich den T e m -
pelvorplatz und ebnete ihn ein. 
Bereits der nachfolgend erbaute archai-
sche Tempel II verwendete diesen Mer -
gelstein nur noch in erheblich geringerem 
Umfang . Statt dessen kam nun für 
sichtbare wie nicht sichtbar verbaute 
Werkstücke ein qualitätvoller, hellgrauer, 
dichter Kalkstein zum Einsatz, der west-
südwestlich und ost-nordöstl ich v o m 
Tempel in mindestens 1,5 km Entfernung 
ansteht. 
Be im Bau des noch heute sichtbaren 
hellenistisch-römischen Tempels III 
(Abb . 2) sowie für das trajanische Pf la -
ster der Heil igen Straße direkt nördlich 
des Tempels und zahlreiche Gebäude an 
diesem Straßenabschnitt (Abb . 7) wurde 
neben dem erwähnten dichten, hellgrauen 
Kalkstein in erheblichem Umfang ein 
weiterer, besonders auffäll iger Kalkstein 
verbaut. Hierbei handelt es sich um einen 
sog. Onkol i th oder Rogenstein, der cha-
rakteristischerweise aus konzentrischen, 
runden Partikeln von meist bis zu 1 c m 
Durchmesser aufgebaut ist und der 
sowohl eine relativ große Härte als auch 
die für viele Bauzwecke erwünschte 
Zähigkeit aufweist. Dieser Onkol i th 
k o m m t in größerer f lächenmäßiger Ver-
breitung auf dem Plateau des Hürgüc 
Tepe, mehr als 2 k m ost-nordöstl ich von 
D i d y m a sowie auf einigen weiter entfern-
ten Plateaus in mehr als 6 km Entfernung 
nord-nordöstl ich von D i d y m a vor und ist 
u. a. in den oben genannten kleinen Stein-
brüchen abgebaut worden (Abb . 4 - 6 ) . 
Die natürlichen geologischen Vorkom-
men der für die verschiedenen Tempel -
bauphasen verwendeten Mergel - und 
Kalkwerkste ine sind demnach in zuneh-
mend größerem Abstand z u m eigent-
lichen Bauplatz, insgesamt aber doch in 
näherer Umgebung zu f inden. Steht 
demnach einerseits die lokale Herkunft 
der Kalksteine fest, während andererseits 
größere Abbaustei len nicht existieren, 
muß die Kalkste ingewinnung durch-
geführt worden sein, ohne tiefe Spuren in 
Form großer Steinbrüche in der Land-
schaft zu hinterlassen. 
Natürliche Beschaffenheit der Kalk-
steinvorkommen 
Bei der Suche nach solchen Abbau for -
men ist es zunächst hilfreich, sich die 
Beschaffenheit des natürlich anstehenden 
Gesteins zu vergegenwärtigen. In weiten 
Bereichen der D i d y m a umgebenden 
Plateaus steht abbauwürdiger Kalkstein 
in etwa 0,8 bis maximal 1,5 m mächtigen 
Schichten direkt an der Erdoberfläche 
oder unter geringer Bodenbedeckung an. 
Diese Kalksteinschichten sind systema-
tisch von nahezu rechtwinklig aufein-
andertreffenden Scharen paralleler Risse, 
sogenannter K lüf te durchzogen, die sich 
im Laufe der Erdgeschichte durch geolo-
gische Verbiegung und Zerbrechung des 
vor etwa 4,5 Mi l l ionen Jahren aus f lach-
marinem Ka lksch lamm gebildeten und 
anschließend verfestigten (lithifizierten) 
Kalksteins gebildet haben. Zusammen 
mit den oberen und unteren Schicht-
flächen des Kalksteins begrenzen sie 
natürliche Quader variierender D i m e n -
sionen, von denen jedoch viele die natür-
lichen Maße von etwa 1,4 x 1,0 x 0,8 m 
aufweisen und somit als «Rohblöcke» für 
Werksteinquader der in D i d y m a benötig-
ten Dimens ionen dienen konnten (Abb . 
8). Da diese Rohb löcke bereits in allen 
Richtungen durch die Klüftung bzw. 
Schichtung weitgehend vom benachbar-
ten Gestein getrennt sind, erübrigte sich 
zumeist ein aufwendiges Herauslösen 
mittels Schrotgräben. Der Einsatz von 
Hebeln allein erlaubte es, diese R o h -
blöcke aus ihrem Gesteinsverband zu 
Dte unsichtbaren Steinbruche 
losen und MC nach einer ersten gn>hen 
Honnaticrung vor Ort zur Verarbeitung 
nach Didyma zu transponieren 
Daß und uo dies tatsächlich geschah, 
laßt sich nun auch nachweisen, und nun 
Wann drei Formen ohertlachennahen Ah-
haus von Kalkstein unterschiedlicher Art 
bzw. Organisation unterscheiden. 
\hhau .in •>i landi kamt n dir Kalk-
stt-inplateaus 
An natürlichen Ahbruchkanicn des 
K.ilksteinplateaus südöstlich und sud 
westlich ton Didyma. aher auch an den 
\iclen Talcinschniticn östlich des antiken 
Halens l'anormos (Abb. 4), traten und 
treten stellenweise mtch heule viele 
brauchbare Kohhlockc /ulage Solche 
(ielandekanten Iv-.ii-n su Ii m besonderem 
Malie zur einfachsten (iewmnung von 
Rohhiockcn an. da die Blocke hiei mit 
relativ gcnngcin Aufwaiul aus ihrem Ver-
band zu losen waren und allein durch ihr 
Gewicht hangabwarts glitten Auch die 
natürliche Verwitterung führte an solchen 
Kanten im I^ufe der /eil /um Abbrechen 
und Hcrahglcilcn von instabil geworde-
nen Blocken Intcrcssanterwcise finden 
sich an den Hangen unterhalb der meisten 
(ielandekanten. insbesondere westlich 
von Didyma. in weiten Bereichen keine 
derartigen natürlich herabgerutschten 
Blöcke. Die Vermutung liegt nahe, daß 
hier mü einfachsten Mitteln sowohl 
natürlich herausgelöste wie auch mit 
Hebeln gelockerte Rohbltkrkc gewonnen 
worden sind Zurück blieb eine «abge-
nagte« (iclandekante. der bereits nach 
relativ kurzer Zeit der statlgetundene 
Ahbau von Kalkstein kaum noch an/use 
hen war Antike Bcarbcitungsspuren wird 
man daher an solchen Kanten nur dann 
finden, wenn die Mächtigkeit des Kalk-
steins eine solche erforderte, wie dies in 
einem der zuvor erwähnten kleinen Stein-
bruche ostlich von Didyma an der süd-
lichen Kante des Kalkstcinplatcaus. in 
\hb. S Klemer Steinbruch am Sudrand 
de\ oillich von Ihdxma gelegenen halkxtein-
plalraui. lautlich lichtbar ttl die abgebaute, 
ca. 1.2 m mächtige Kalkxteintchichl towie 
ein zerhmehenet Werktlück (Säule). 
\bb. 6 l>etailaufnahme der antiken Kalk-
tteinxäule im kleinen Steinbruch au\ \bb. s. 
Abb. 7 Trajanitchex Straflenpfla%ler des 
Prozet%iontwege\ der Heiligen Straße ron 
\filet nach Didyma im nordlichen Hereich 
de* Apollonheiligtumt ron fhdxma. 
dem noch eine unfertige antike Säule 
liegt, der l all war (Abb. 5.6). 
\bbau in unregelmäßig verleihen 
fingen 
I-.ine der anfangs verwirrendsten Bcob 
achtungen bei der intensiven Begehung 
des Geländes südwestlich von Didyma 
betraf markante, unregelmäßig verteilte 
Steinhaufen, die das dichte Buschwerk 
meist nicht »xler nur knapp überragen und 
dadurch in ihrer Zahl und Ausdehnung 
nur schwer wahrzunehmen sind (Abb. V. 
10)." Diese Steinhaufen sind Ml zu 2 in 
hoch, mit einem Basisdurchmesscr von 
meist weniger als Kim und ovalem oder 
gedrungen-sichelförmigem «Grundriß» 
Direkt neben den ovalen Ivw in der kon 
kaven Rundung dci sichelfoiitiigen Stein 
häufen findet sich jeweils eine Hache 
muldenförmige Vertiefung von meist 
nicht mehr als 1.0 bis 1.5 m Tiefe. Die 
Steinhaufen liegen in ebenem Gelände, in 
dem \ lelerorts der in typischer Rohblock-
form geklüfteie Kalkstein unmittelhai an 
der i.rdobcrflache sichlhai IM <\gl Abb 
8). Die Steinhaufen sind meist nicht odei 
nur äußerst spärlich bewachsen, da sie 
nahezu ausschließlich aus kantigem 
Kalkstemschuit ohne Ilde bestehen 
(Abb .101 Da einige Hauten otlenbai in 
der Vermutung, es handle sich um Grab 
luigcl aulgegiaben wurden odet in 
neuesiei Zeit als Schottet heferanten 
dienen und teilweise abgebaut weiden, isi 
gelcgentlu Ii auch dei interne Authau dei 
Hauten eikennb.u Dabei fallt aul. daß die 
Hauten nur im innersten, basalen Beieich 
einige wenige größere, unregelmäßige 
Brocken von bis zu Mlcm Durchmesset 
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enthalten, ansonsten aber aus eindeutig 
anthropogen gebrochenen Kalkstein-
Stücken von meist weniger als 25 cm 
Länge bestehen. In vielen Fällen bestehen 
die Haufen im obersten bzw. äußersten 
Bereich aus Kalksteinbruchstücken, die 
typischerweise die Dimensionen von 15 x 
10 x 10 cm nicht übersteigen. Dabei ist 
auffäl l ig, daß die Bruchstücke oft keine 
oder nur an einer Seite vorhandene natür-
liche, d .h . geogene Verwitterungsober-
flächen aufweisen, ansonsten aber scharf-
kantige gewölbte Bruchf lächen zeigen, 
w ie sie für Abschlagstücke, die be im 
Behauen von Werkstücken anfallen, cha-
rakteristisch sind (Abb . l l a . b ) . 
Offensicht l ich handelt es sich bei 
diesen Steinhaufen demnach u m die 
Halden eines relativ unsystematischen 
oberflächennahen Kleinbergbaus in einer 
Vielzahl von sehr f lachen Abbaugruben, 
sog. Pingen. D ie größeren Ka lk -
steinstücke i m Innern an der Basis der 
Halden dürften dabei der noch weit -
gehend unbehauene Abraum sein, der bei 
der Freilegung des gewünschten R o h -
blocks anfiel. Das kleinstückigere Mate-
rial hingegen stellt das bei der üblichen 
groben Formatierung des B locks vor Ort 
angefallene Abschlagmaterial dar. D i e 
ovalen und s ichelförmigen Abschlaghal -
den wurden immer in unmittelbarer Nähe 
zur Abbaustelle, der Pinge, aufgehäuft, da 
die erste rohe Bearbeitung und Formatie-
rung des B locks bzw. der B löcke vor dem 
Abtransport zur Baustel le in möglichst 
geringer Entfernung erfolgen sollte. 
In besonders anschaulicher Form sind 
9 
Abb. 8 Unter dünner Bodenbedeckung 
und spärlichem Bewuchs natürlich freilie-
gende Oberfläche einer Kalksteinschicht auf 
einem der Didyma umgebenden Kalkstein-
plateaus. Deutlich sichtbar ist die natürliche 
Klüftung des Kalksteins durch annähernd 
rechtwinklig zueinander orientierte Trenn-
flächen oder 'Klüfte', die die Kalkstein-
schicht in natürliche Rohblöcke formatiert. 
Abb. 9 Mehrere Abschlaghalden unregel-
mäßig verteilter Pingen unter dichtem 
Buschwerk im Abbauareal südwestlich von 
Didyma (vgl. Abb. 4). 
Abb. 10 Einzelne Abschlaghalde nahezu 
ohne Bewuchs mit kleinstückigem Abschlag-
material. 
Abb. lla.b Detailaufnahmen typischer 
Abschlagstücke aus Pingenhalden. Deutlich 
sind die natürlichen Verwitterungsober-
flächen (a) und die klingenartigen, anthro-
pogenen Abschlagkanten (b) zu erkennen. 
10 
Die unsichtbaren Steinbrüche 515 
diese Pingen, häufig aber nur deren Hal -
den etwa 2,5 bis 3 k m südwestl ich von 
D i d y m a zu finden (Abb . 4. 9. 10). D i e 
Halden sind unregelmäßig über das 
Gelände verteilt, zwischen 5 und 30 m 
voneinander entfernt und gehen in eini -
gen Fällen sogar ineinander über, wobei 
sie langgestreckte, dammart ige Formen 
bilden können. Hier sind durch extensi-
ven Kleinstbergbau oberflächennah Ka lk -
werksteine gewonnen worden, indem 
passend dimensionierte Rohb löcke zu-
nächst an der Erdoberf läche aufgespürt 
wurden und anschließend mit relativ 
geringem A u f w a n d mittels Hacke, Schau-
fel, Hebeln und anderem Hebezeug 
freigelegt und ausgegraben wurden. Dies 
konnte v o m Abbau einzelner B löcke bis 
zur eher flächenhaften Gewinnung meh-
rerer benachbarter B löcke gehen. Durch 
die selektive Gewinnung von R o h -
blöcken der benötigten Dimensionen war 
der Abbau in Hinblick auf den Arbei ts -
aufwand relativ rationell, da die G e -
fahr, ungeeignete B löcke abzubauen, 
von vornherein minimiert war. G le i ch -
zeitig stellte diese Abbauweise j edoch 
ein sehr f lächenintensives Unternehmen 
mit e inem erheblichen «Verbrauch von 
Landschaft» dar. Das Resultat dieser 
extensiven Ausbeutung ist - um einen 
derzeit aktuellen Begrif f zu gebrauchen -
eine «Bergbaufolgelandschaft», die kaum 
noch zur ackerbaulichen Nutzung geeig-
net scheint und höchstens noch als We i -
deland für Ziegen Ertrag bringen mag.17 
Abbau in systematisch angeordneten 
Pingenreihen und -rastern 
A u f dem Hochplateau nordöstlich von 
D i d y m a sind über ein erheblich weit läu-
figeres Areal zahlreiche ähnliche A b -
schlaghalden zu f inden, auch wenn der 
dichte Bewuchs ihr Erkennen zum Teil 
erschwert (Abb . 12). Diese Absch lag -
halden und ihre zugehörigen Pingen lie-
gen u.a. i m Umkreis der kleinen, bereits 
zuvor beschriebenen Steinbrüche. Im 
unmittelbaren Nebeneinander der beiden 
Abbautechniken zeigt sich ein deutlicher 
Unterschied zwischen den Absch lag -
halden: Während die Halden der Pingen 
zwar meist nicht höher als 2 - 3 m sind, 
aber als weiße, «nackte», d. h. unbewach-
sene Haufen und D ä m m e sehr markant 
über die Vegetationsdecke hinausragen, 
sind die bis zu 5 m hohen und auch aus-
gedehnteren Steinbruchhalden erheblich 
stärker mit niedrigem Buschwerk be-
wachsen. Der Grund liegt in der deutlich 
größeren Abbaut iefe der Steinbrüche, in 
denen nicht nur die an der Oberf läche 
l iegende Kalksteinschicht gewonnen, 
sondern der Abbau auch in bis zu etwa 
6 m T ie fe zur nächsten Kalksteinschicht 
vorgetrieben wurde. Die zwischen den 
Kalksteinschichten gelegenen Mergel -
stein- und Tonschichten mußten dabei 
zwangsläuf ig mit abgebaut werden und 
landeten ebenfalls als Abraum auf den 
Halden. Somit bestehen die Steinbruch-
halden aus einem erheblich inhomogene-
ren Kalkste in-Mergelste in-Ton-Gemisch, 
das Gras und niedrigem Buschwerk 
ausreichend Nahrung bietet. W o dagegen 
nur die oberflächliche Kalksteinschicht 
abgebaut wurde, mußte kaum Erde be-
wegt werden, so daß die Halden fast 
ausschließlich aus Steinen bestehen und 
nicht bewachsen werden. 
Bei den Geländebegehungen in diesem 
Areal sowie bei der Auswertung von 
Luftbi ldmaterial war bereits aufgefallen, 
daß viele Abschlaghalden und Pingen 
systematisch in Reihen angeordnet zu 
sein schienen. Der überaus dichte Be -
wuchs mit Buschwerk läßt jedoch ihre 
überblicksartige Erfassung nicht zu (Abb . 
12) und eine detaillierte Vermessung des 
großen Areals hätte in keinem Verhältnis 
zum zeitlichen und finanziellen A u f w a n d 
gestanden. In der Kampagne des Jahres 
1997 erhielten wir dankenswerterweise 
von Seiten der zuständigen türkischen 
Behörden die Erlaubnis, eine Bef l iegung 
und Fotodokumentation der Pingen- und 
Haldenareale durchzuführen. Das nun aus 
der Vogelperspektive sichtbare A u s m a ß 
der am Boden nur mühsam auszu-
machenden Abschlaghalden übertraf alle 
Erwartungen. Es zeigte sich, daß ein 
erheblich weiteres Gebiet des Hochpla -
teaus östlich und nordöstlich von D i d y m a 
mit Abschlaghalden überzogen ist, als 
zunächst erwartet. Noch bemerkenswer-
ter war jedoch, daß in diesem Gebiet die 
Halden in systematischen Reihen und 
z .T . rechtwinklig, raster- oder gitterartig 
angeordnet sind (Abb. 13. 14). Erst durch 
den steilen Bl ickwinkel aus der Luft läßt 
sich der weitgehend verhüllende Effekt 
der dichten Vegetation minimieren und 
die Haldenreihen erschließen sich in ihrer 
ganzen Ausdehnung und geometrischen 
Systematik. 
Die Abschlaghalden bilden hier Reihen 
einzelner Halden oder durchgängige 
wallartige D ä m m e , die z. T. über mehrere 
100 m zu verfolgen sind und deren Ent-
fernung voneinander in der Regel 20 m 
nicht überschreitet. Die im linken oberen 
Bildausschnitt konvergierenden Halden-
reihen in Abbi ldung 13 erstrecken sich 
übrigens entlang der Erosionskante eines 
flachen Tälchens, folgen dem natürlichen 
«Ausb iß» der obersten Kalksteinschicht 
am Rand des Plateaus und stellen somit 
ein gutes Beispiel für den bereits zuvor 
beschriebenen Kalksteinabbau an einer 
natürlichen Geländekante dar. Die Entfer-
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nung zwischen den Haldenreihen ergibt 
sich aus der maximalen, gerade noch 
effektiven Entfernung zwischen A b b a u -
steile und Zurichtungsplatz.18 
Exkurs: Unterscheidung von ähn-
lichen Oberflächenformen 
Natürlich handelt es sich keineswegs bei 
j e de m Steinhaufen im Bereich der mi le -
sischen Halbinsel um A b r a u m - oder 
Abschlaghalden von Pingen oder Stein-
brüchen. A u c h die Beräumung von 
Flächen z u m Ackerbau produziert am 
Rande der Ackerf lächen Steinanhäu-
fungen unterschiedlicher Form. Daher 
kommt , sofern eine Pinge nicht (mehr) 
erkennbar ist, der genauen Charakteri-
sierung der unterschiedlichen Steinhau-
fen große Bedeutung zu. Im Unterschied 
zu den Abschlaghaufen der Pingen finden 
sich auf den Wäl len und Haufen am 
Rande von Ackerf lächen Kalkste in-
brocken von erheblich unterschiedliche-
rer Größe und Sortierung, da über längere 
Zeit immer wieder Brocken an die Ober -
f läche gepflügt, abgelesen und an den 
Ackerrand gebracht werden. Z u d e m f in -
den sich an den Ackerrändern hauptsäch-
lich Stücke mit natürlichen Verwitte-
rungs- und Bruchf lächen, während kl in-
genähnliche Abschlagstücke eher selten 
sind. Zu den charakteristischen natür-
l ichen Verwitterungsspuren zählen vor 
al lem unregelmäßig zerfressene und 
löchrige, aber auch kantenlose, in rund-
lichen Formen verwitterte Oberf lächen, 
die auf die A n - bzw. Au f l ösung des Ka lk -
steins durch Regenwasser zurückzu-
führen sind. 
In vielen Fällen, insbesondere in dem 
Abbauareal unregelmäßiger Pingen süd-
westlich von D idyma , ergeben die Räume 
zwischen den Halden zudem keine sinn-
vol l z u m Ackerbau geeigneten Flächen. 
In dieser «Bergbaufolgelandschaft» ist 
die ackerbauliche Nutzung weitgehend 
unmögl ich gemacht oder doch zumindest 
stark erschwert worden. Aber auch im 
Bereich der rasterähnlich angeordneten 
Haldenreihen behindert die meist geringe 
Größe der Flächen zwischen den Hal -
denreihen und die «Kraterlandschaft» der 
Pingen häufig die ackerbauliche Nut-
zung.1" Dennoch dürfte es in den ehema-
ligen Pingenarealen gelegentlich zu einer 
solchen gekommen sein, wie auch ein-
zelne moderne Ackerf lächen zwischen 
Haldenreihen andeuten ( A b b . 14).2" 
Sicherstes Kriterium für die (primäre) 
Funktion ist jedoch im Einzelfal l immer 
die Art und Beschaffenheit der Wä l l e 
bzw. das Vorhandensein der charakteri-
stischen Absch lagformen. Nach diesen 
Kriterien wären vor al lem die von H. 
Lohmann verzeichneten Steinhaufen und 
Wä l l e nochmals zu überprüfen.21 G e -
legentlich, etwa bei seinem Beispiel nahe 
eines Turmgehöftes im äußersten Süd-
westen der Halbinsel22, mag es sich bei 
Steinwällen und -häufen durchaus um 
Lesesteine handeln, während andererseits 
die Beschreibung bei Paton-Myres23 , die 
Haufen lägen vor al lem am Rand nie-
driger Geländekanten, eher an die oben 
beschriebene Kalkste ingewinnung den-
ken läßt. 
Neben den anthropogenen Formen der 
durch Bergbau und Ackerbau verursach-
ten «Steinhaufen» läßt sich schließlich 
ein dritter T y p von Kalkste inanhäufung 
identifizieren, der auf die Entfernung 
leicht mit bergbaulichen Abschlaghalden 
zu verwechseln, dessen Ursache jedoch 
geogener Natur ist. E in solcher weißer 
Kalksteinhaufen von täuschend ähnlicher 
Form und Größe wie die Abschlaghalden 
befindet sich etwa 9 k m nördlich von 
D i d y m a nördlich der von der Küste ins 
Inland abbiegenden modernen Asphal t -
straße nach A k k ö y und Milet . Der feh-
lende Bewuchs und die Dimens ion dieses 
an einem relativ steilen, buschbewachse-
nen Hang gelegenen Steinhaufens ent-
spricht mit 6 - 7 m Durchmesser und einer 
Höhe von ca. 3 m (hangabwärts gemes-
sen) den Ausmaßen der anthropogenen 
Abschlaghalden. Al lerdings fehlt in der 
Umgebung der Stelle nicht nur jegl iche 
Spur von Kalksteinabbau, sondern der 
«Haufen» besteht auch aus fest miteinan-
der verbundenem Kalkstein im ursprüng-
lichen geologischen Gesteinsverband, der 
durch die Verwitterung in situ scherbig in 
scharfkantige, quader- oder würfel för-
mige Stücke mit meist weniger als 5 c m 
Kantenlänge zerbrochen ist. D ie Ka lk -
steinschicht war hier bei ihrer geologi -
schen Entstehung deutlich dicker ausge-
bildet als in den angrenzenden Bereichen 
und stellt vermutl ich ein ehemaliges 
flaches A lgenr i f f , ein sog. B ioherm dar. 
Kalksteingewinnung auf der mile-
sischen Halbinsel: Ergebnisse 
A m Boden wie aus der Luft können somit 
grundsätzlich vier verschiedene A b b a u -
weisen des lokalen Kalksteins beobachtet 
bzw. vermutet werden: I) in kleineren 
Steinbrüchen begrenzt auf ein kleines 
Gebiet mit besonders mächtig anstehen-
dem Onkol i th ca. 4,5 k m östlich von 
D i d y m a ; II) durch Ablesen und A b b a u 
von Geländekanten; I I I ) relativ unsyste-
matisch in «Clustern» von Pingen in 
größeren Arealen besonders südwestlich 
von D i d y m a ; und schließlich I V ) in sehr 
systematisch angelegten Pingenreihen in 
größeren Arealen besonders nordöstlich 
von D idyma . 
Gerne wüßte man, ob diese verschiede-
nen Typen der Steingewinnung einer wie 
auch immer gearteten zeitlichen Ab fo lge 
entsprechen, doch leider lassen sich 
hierfür bisher keine sicheren Anhal ts -
punkte f inden. D ie wenigen unfertigen 
Bauteile in den Brüchen (Abb . 5. 6) sind 
zu unspezif isch, als daß sie sich e inem 
bestimmten Gebäude zuordnen ließen. 
A m auffälligsten ist sicherlich der syste-
matische A b b a u der obersten Kalkstein-
schicht im Gebiet nordöstl ich von D i -
dyma, der auf eine gut organisierte, recht 
umfangreiche Abbau - , vielleicht auch 
Bautätigkeit schließen läßt, während der 
unsystematische Pingenabbau und die 
13 
Ausraubung von Geländekanten eher den 
Eindruck eines ad-hoc-Abbaus machen. 
Letzteres scheint die übl iche Vorgehens-
weise der archaischen und klassischen 
Zeit gewesen zu sein, wie gut datierte 
Beispiele belegen,34 während in kaiser-
zeitlichen Unternehmungen in der Regel 
ein höherer Organisationsgrad üblich 
war. So ist man versucht, die systema-
tischen Pingen beispielsweise mit den 
umfangreichen Baumaßnahmen Trajans 
zu verbinden, die zumindest für die Pf la-
sterung der Heil igen Straße sicher belegt 
sind, zumal der Gesteinstyp ebenso wie 
Abb. 12 Typische Geländeansicht mehre-
rer, meist kaum über das dichte Buschwerk 
hinausragender Abschlaghalden nordöstlich 
von Didyma (siehe Positionsrahmen in 
Abb. 4). 
Abb. 13 Deutlich ist nun die systematische 
Anordnung der Halden in Reihen und 
Rastern zu erkennen. Die größte der hier 
sichtbaren Halden ist identisch mit der 
größeren Halde in Abb. 12. (Bildausschnitt 
horizontal ca. 250 m). 
die Blockformate übereinstimmen. Ande -
rerseits wird man sich vor General is ie-
rungen hüten. Z u m einen muß man die 
Mögl ichkei t artisanalen Kleinbergbaus 
auch in der Kaiserzeit in Rechnung stel-
len.25 Z u m andern wurde der Onkol i th 
bereits in hellenistischer Zeit teilweise für 
Hintermauersteine des Tempels oder auch 
für das das sog. Westbecken überbauende 
Gebäude an der «Felsbarre» verwendet, 
so daß der systematische Pingenabbau 
bereits in den Hellenismus, ebenfalls eine 
Zeit reger Bautätigkeit3", datieren könnte. 
Viel le icht kann eine systematischere 
Kartierung der Bausteine im Hei l igtum 
zumindest in einigen Fällen termini post 
quos ergeben. 
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A n m . 3; TH. WIEGAND, Die milesische Land-
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den Exkurs. 
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des verspricht die Publikation des Surveys von H. 
LOHMANN; dazu vorerst DERS.. AA (1997) 285 ff. 
und DERS., A 4 (1995) 293 ff. 
Einzelne Wäl le aus kleinstückigem Abschlag-
material zeigen eine recht ebene, geradezu pla-
niert wirkende Oberfläche. Diese Wäl le könnten 
in der Antike durchaus als einfache Rampen oder 
Trassen zum Transport der roh formatierten 
Kalkwerksteine benutzt worden sein. 
Bei der Befl iegung konnten auch deutlich 
größere, meist annähernd quadratische oder 
rundliche, freigeräumte und von Steinwällen 
gesäumte Flächen identifiziert werden, die sich 
wie die Blätter eines Kleeblattes um einen 
gemeinsamen Mittelpunkt anordnen. Hierbei 
könnte es sich tatsächlich um ehemals genutzte 
Ackerf lächen antiker Gehöfte handeln. Bei sol-
chen Ackerf lächen ist es zum effektiven Einsatz 
eines Pf luges sinnvol l , anders als bei den relativ 
engständigen Haldenreihen und -rastern, eine 
möglichst große Fläche von Lesesteinen und 
Kalksteinbrocken freizuräumen. Es ist geplant, 
diese Phänomene in den kommenden Jahren 
eingehender zu untersuchen, wobei die Ergeb-
nisse des Surveys durch H. Lohmann wesentliche 
Beiträge leisten werden. 
:" Auf fä l l ig ist hier allerdings, daß die Begrenzung 
des bewirtschafteten Ackers gerade nicht mit den 
umgebenden Reihen von Halden Ubereinstimmt, 
was zu erwarten wäre, wenn es sich um Acker -
begrenzungen handeln würde (Abb. 14). 
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: ' Hier A n m . 16. 
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16 ff. (dito für den Aphaiatempel auf Aegina) . 
:5 So scheinen etwa die kleinen, unregelmäßig über 
größere Areale verteilten Steinbrüche und Pingen 
von Dok imeion , die unseren Verhältnissen stel-
lenweise nicht unähnlich sind, spätrömisch zu 
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Abb. 14 Luftaufnahme systematischer Hal-
denreihen und unregelmäßig verteilter 
Abschlaghaufen, mit begrenzter moderner 
ackerbaulicher Nutzung. (Bildausschnitt ho-
rizontal ca. 400 m). 
